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伊吹山山頂部は，国の天然記念物に指定されている。しかし，高山植物や森林構造へのニホンジカ（以下，シ

カ）による採食圧の影響が懸念され，生息数を把握する必要がある。本研究は，シカの生息密度と標高別の生息

地利用を把握することを目的とし，2021年11月と2022年6月と9月にスポットライトカウント調査を実施した。

その結果，生息密度は 11 月が 9.16 頭/km2であった一方で，6 月が 61.12 頭/km2，9 月が 30.51 頭/km2であった。

また，11 月における観察標高は，有意に低いことが明らかになった。以上の結果，シカは，夏季に高標高域に集

中するため，晩秋から冬に山麓部で個体数管理を実施することで，高標高域におけるシカの食害を緩和できる可

能性がある。 

キーワード：スポットライトカウント調査，生息密度，ニホンジカ，標高 

Ⅰ はじめに 

伊吹山の山頂部 79.4ha における植物群落は，「伊吹山

山頂草原植物群落」として，国の天然記念物に指定され

ている。この植物群落の特徴は，（1）高山または亜高山

性植物が存在し，その分布の西南限種がみられる点，（2）

多くの固有種がみられる点，（3）日本海要素の植物が存

在する点，（4）石灰岩地を好んで生える植物が存在して

いる点，（5）襲速紀要素の植物の北上地として指摘でき

る点，（6）満鮮系の植物がみられる点，（7）人間生活と

の関係で薬草の宝庫と考えられている点である（滋賀県

米原市教育委員会2016）。 

こうした中で，現在の山頂群落の課題として，山頂部

の観光地化による重要植物・植生等への影響，外来植物

の進入，純群落を形成する種の繁茂に加えて，ニホンジ

カ（Cervus nippon，以下，シカ）の採食などによる被害

等が挙げられている（滋賀県米原市教育委員会 2016）。

シカによる被害は2008 年から確認されており，現在は伊

吹 山 を 守 る 自 然 再 生 協 議 会

（ https://www.pref.shiga.lg.jp/ippan/kankyoshizen/shizen/326

316.html，2022 年 11 月 27 日確認）を中心とした植生防

護柵の設置や捕獲の対策が実施されている。 

前迫ら（2020）が実施した 2018 年～2019 年における

シカと植生のアンケート調査の結果，伊吹山はシカの影

響が激化しており，高山植物への食害が著しいことが報

告されている。このように，シカが高山植物に及ぼす影

響は，近年全国各地で報告され始めている（南アルプス：

鵜飼 2011，長池ら 2012，霧ヶ峰：尾関・岸元 2009，夕

張岳：杉浦ら 2014）。これらの影響を緩和するために，

霧ヶ峰では防鹿柵が設置され，観光資源植物や絶滅危惧

植物の保全に効果があることが報告されている（小山ら

2020）。一方で，黒江ら（2019）は，多雪地帯である北ア

ルプス北部では，防鹿柵の設置は困難であるため，山麓

や越冬地での捕獲を提案している。北アルプスと同様に，

伊吹山において正確な記録が残る 1962 年～1988 年の平

均最深積雪は542 cm（80～820cm）であり，年間を通し

た防鹿柵の設置は困難である。このため，シカの標高別

の生息地利用を把握した上での効率的な捕獲計画を立案

する必要がある。植生や生息環境への影響を緩和するた

めには，シカの生息密度を把握した上で，捕獲目標値を

算出する必要がある。しかし，伊吹山に生息するシカの

個体数を推定した研究は皆無である。 

また，シカは夏の行動圏から冬の行動圏に季節移動す

ることが知られており，その要因として積雪（Igota et al. 

2004）や冬季の餌資源量（Igota et al. 2004），狩猟活動

（Kamei et al. 2010）などが挙げられている。同様に，伊

吹山を含む近畿地方に生息するメスは，11 月から1月に

かけて越冬地に移動することが報告されている

（Yokoyama et al. 2022）。また，霧ヶ峰や南アルプスでも，

季節移動個体における夏季の利用標高は，冬季よりも高

いことが報告されている（Takii and Izumiyama 2022）。し

かし，Yokoyama et al.（2022）は数頭分の季節移動を示し

ており，個体群としての利用標高に関する情報は収集さ

れていない。 

そこで本研究は，シカの①生息密度，②利用標高割合

を収集し，伊吹山におけるシカの生息状況と標高別の生

息地利用を明らかにすることを目的とする。 

Ⅱ 方法 

1．調査対象地 

本調査は，滋賀県と岐阜県に位置する伊吹山（標高

1377m）を対象とした。2001年に閉鎖した気象庁伊吹山

観測所によると，年間降水量が 1206mm，年平均気温が

IKEDA Takashi*, KUSAKABE Tomokazu 

Population density and altitudinal habitat use of sika deer on Mt. Ibuki 

ikedat@gifu-u.ac.jp 

中森研 【論文】

39



7.3℃，最高平均気温が 19.5℃（8 月），最低平均気温が

-6.2℃（2月）であった。最深積雪は上述の通り80～820cm

（1962 年～1988 年）であり，1927 年には1182cm の最深

積雪を記録している。伊吹山山頂から6.8kmに位置する

気象庁米原観測所の 2021 年における気象データによる

と，年間降水量が 1885mm，年平均気温が 14.3℃，最高

平均気温が25.8℃（7月），最低平均気温が2.5℃（1月），

最深積雪が69cm であった。 

2．スポットライトカウント調査 

伊吹山に生息するシカの密度や標高別の生息地利用を

調査するため，本研究は2021年11月と2022年6月，2022

年9月にスポットライトカウント調査（以下，ライト調

査）を計10日間実施した（表－1）。ライト調査は，日本

自動車道株式会社が運営する伊吹山ドライブウェイ（全

長17.0km）で実施した（図－1）。本調査は，日没後かつ

ドライブウェイの営業時間終了後に開始し，調査時間は

約2時間であった（1時間44分～2時間19分）（表－1）。

調査は，自動車で走行（時速 10～20km）し，両側の窓

からライト（FATMAX SL10LEDS，STANLEY社製）を

照射しながらシカを捜索した。シカを発見した際には，

発見時刻，目撃方向（右側・左側），性・齢クラス（成獣

オス，成獣メス，幼獣，識別不明）別の頭数，発見距離，

位置情報を記録した。発見距離はレーザー距離計

（G-Force 1300 Arc，Bushnell社製）を利用し，観察者か

ら発見したシカまでの最短直線距離を計測した。また，

位置情報はハンディ GPS（GPSMAP62s，Garmin 社製）

を利用し，調査ルート上でのシカの発見地点を記録した。 

図－1．伊吹山周辺とスポットライトカウント調査ルート．

地理院タイルに伊吹山における調査ルートと山頂を追記

して掲載 

表－1．各スポットライトカウント調査の開始時刻と終了

時刻，調査時間 

3．データ分析 

生息密度は，相対密度と絶対密度を算出した。相対密

度は，10km あたりの発見頭数とした。絶対密度は，距

離標本法（Thomas et al. 2010）を用いて算出した。この

手法は，観察者からの発見距離（x）に応じた確率的なシ

カの発見頻度 g(x)から密度を推定する手法で，以下の式

から推定される。 

D＝n×E(s)／(2×ESW×L) 

ここでDは生息密度（頭/km2），nは発見頭数，E(s)は推

定群れサイズ（頭），ESW（effective strip width）は有効探

索幅（m），L は調査距離（km）である。ESW は，発見

距離が 0m の場合，シカの見落としがない（発見頻度：

g(0) = 1）と仮定し，ある距離までの見落とし数とそれ以

降の発見した数が同じになる距離（km）を示している。

本研究はDistance version 7.3（Thomas et al. 2010）を利用

し，月ごとのデータをプールし，各月の推定絶対密度を

算出した。 

伊吹山におけるシカの標高別の生息地利用は，シカが

観察された標高と3つの標高区分における発見頭数割合

から評価した。なお，下記の解析では，観察された標高

は1頭単位とした。シカが観察された標高は，一般化線

形混合モデル（ガウズ分布）を利用し，応答変数を観察

された標高，説明変数を調査月（カテゴリー変数），ラン

ダム効果を各回に設定した。その後，観察された標高を

月間の総当たりで比較するため，glht 関数を利用し，

Tukey 法による多重比較検定を実施した。標高区分にお

ける発見頭数割合は，シカが観察された標高を 0-500m，

501-1000m，1001-1500m に区分し，調査月に観察された

総数から各区分における割合を算出した。その後，カイ

二乗検定を利用し，各調査月に3つの標高区分における

発見頭数割合の違いを検定した。また，P 値の調整は

Benjamini & Hochberg 法を利用した。これらの解析は，R 

version 4.2.1（R Core Team 2022），lme4（Bates et al. 2015），

multcomp（Hothorn et al. 2008）を利用した。 

年月 日 開始時刻 終了時刻 調査時間

8日 18:15 19:59 1:44

9日 18:20 20:06 1:46

10日 18:40 20:30 1:50

11日 18:40 20:49 2:09

20日 20:30 22:26 1:56

22日 20:30 22:31 2:01

28日 20:30 22:24 1:54

9日 20:22 22:13 1:51

13日 20:19 22:20 2:01

16日 20:37 22:56 2:19

2021年11月

2022年6月

2022年9月
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Ⅲ 結果と考察 

1．生息密度 

本研究は合計751頭のシカを観察し，平均相対密度は

11 月で 11.54 頭／10km，6 月で 71.63 頭／10km，9 月で

68.33頭／10km であった（表－2）。また，推定絶対密度

は，11 月で 9.16（5.40-15.51）頭／km2，6 月で 61.12

（41.15-90.79）頭／km2，9月で30.51（21.20-43.91）頭／

km2であった（表－2）。 

表－2．各スポットライトカウント調査における観察頭数

と相対密度（10kmあたりの観察頭数），絶対密度（頭/km2） 

梶ら（2006）は，ライト調査の結果から，10km あた

りの発見頭数を低密度（20 頭未満／10km），中密度

（20-100 頭／10km），高密度（100 頭以上／10km）と区

分し，生息地へのシカの影響を評価している。また，明

石（2009）は，幼齢人工林におけるシカの食害の発生状

況と生息密度において，10kmあたり20-60 頭を超える場

合，植生に重大な影響を及ぼすことを報告している。こ

のため，本調査地におけるシカの生息状況は，11月では

植生に影響を及ぼさない一方で，夏季には植生に重大な

影響を及ぼす水準に達していることが示唆された。本研

究で発見されたこのような季節的な傾向は，奈良県大峯

山系におけるカメラトラップ調査でも発見されており，

気温の低下する9月から10月にかけてシカが標高の低い

地域に移動していた（﨑山・辻野 2020）。しかし，本研

究における 11 月のライト調査は高標高域で濃霧が発生

しており，その影響で観察頭数が少なくなり，結果的に

相対密度と絶対密度が低下した可能性がある。このため，

気象条件に左右されないカメラトラップ調査を実施し，

生息密度におけるより正確な季節変化を追跡する必要が

あるだろう。 

2．標高別の生息地利用 

シカが観察された標高の中央値は，11 月が706.09m，6

月が 1016.94m，9 月が 1060.01m であった（図－2）。一

般化線形混合モデルの結果，11 月の観察標高は，6 月

（Estimate = 123.15，SE = 32.60，Z = 3.78，P < 0.001）や9

月（Estimate = 142.46，SE = 32.68，Z = 4.36，P < 0.001）

よりも有意に低かった。一方で，6 月と 9 月の観察標高

は有意差が発見されなかった（Estimate = 19.31，SE = 

16.97，Z = 1.14，P = 0.48）。 

図－2．各調査月におけるシカが観察された標高．ひげは

上側と下側の極値，箱の上端は上側四分位数，下側は下

側四分位数，箱内の線は中央値を示す 

標高区分における発見頭数割合は，図－3 に示した。

Benjamini & Hochberg 法の結果，11 月では，0-500mにお

ける発見頭数割合は，501-1000m（P < 0.05）と1001-1500m

（P < 0.05）よりも有意に低く，501-1000m と1001-1500m

における発見頭数割合に有意差は発見されなかった（P = 

1.00）。一方で，6月と9月では，0-500mにおける発見頭

数割合は，501-1000m（P < 0.001）と1001-1500m（P < 

0.001）よりも有意に低く，501-1000m の発見頭数割合も

1001-1500m よりも有意に低かった（P < 0.001）。 

図－3．各調査月の標高区分における発見頭数割合（灰

色：0-500m，桃色：501-1000m，紫色：1001-1500m） 

以上の結果，伊吹山に生息するシカは，夏季には1000m

観察 相対密度 絶対密度

頭数 （頭/10km） （頭/km
2
）

8日 27 16.46
9日 13 8.18

10日 12 7.69

11日 22 13.84
20日 92 55.76

22日 128 79.01
28日 129 80.12

9日 95 59.38

13日 138 86.25
16日 95 59.38

2022年9月

2022年6月

2021年11月

61.12 41.15 90.79

30.51 21.2 43.91

年月 日
95%

信用区間

9.16 5.4 15.51
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以上の標高を利用する一方で，11 月には 1000m 以下を

利用している可能性が示唆された。Yokoyama et al.（2022）

は，伊吹山を含む近畿地方に生息するメスにGPS首輪を

装着した結果，11 月から1月に低標高域に移動している

ことを報告している。また，Takii and Izumiyama（2022）

は，霧ヶ峰や南アルプスのシカが，夏季（霧ヶ峰：1605m，

南アルプス：2486m）から冬季（霧ヶ峰：1378m，南ア

ルプス：1517m）にかけて低標高域に移動する一方で，

標高約 1500m の秩父山地では季節移動をせず（夏季：

1486m，冬季：1538m），積雪が垂直移動の一因であるこ

とを示唆している。季節移動の要因は，積雪地帯におけ

る積雪や冬季の餌資源量だけではなく（Igota et al. 2004），

狩猟活動も一因（Kamei et al. 2010）と示唆されている。

伊吹山の山頂部では，狩猟などの捕獲活動は実施されて

いないため，伊吹山における季節移動は，積雪や冬季の

餌資源量が移動の一因であると考えられる。 

Ⅳ 結論 

本研究の結果，伊吹山に生息するシカは，夏季に高標

高域を利用し，その密度は山頂草原植物群落に甚大な影

響を及ぼす水準であった。この群落を保全するためには，

山頂部で捕獲を実施する必要があるが，登山客や観光客

の安全性，同所的に生息しているニホンカモシカ

（Capricornis crispus）やツキノワグマ（Ursus thibetanus）

の錯誤捕獲を考えると，山頂部での捕獲は困難である可

能性が高い。 

その一方で，冬季における積雪の影響により，シカは

周辺の低標高域に移動している可能性が高い。伊吹山と

同様に，冬季に積雪が 6m に到達する北アルプスでは，

防護柵による保全対策だけではなく，山麓や越冬地での

捕獲が提案されている（黒江ら 2019）。このため，テレ

メトリー調査からシカの越冬地を把握した上で捕獲を実

施することで，伊吹山に生息するシカの生息密度を低減

できる可能性がある。 
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